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本研究は、MPS法による規則波中の固定構造物の数値解析に関する研究で、５章より構
成されている。 
 
第１章は序論であり、研究の背景、研究の目的および海洋構造物の歴史と発展について
述べられている。また、本研究で用いる計算手法であるMoving Particle Semi-implicit 
(MPS)法は、波と構造物の相互作用を取り扱うことに適していることが説明されている。 
 
第２章ではMPS法の改良に関して述べられている。具体的には、圧力計算と境界条件
である。境界条件の改良では、オーバーラッピング技術によってシミュレーション時間
を低減するとともに、数値水槽における入力波として線形波に２次の成分を加えたスト
ークス波を与えている。本改良により、数値水槽における波の伝播解析において波高は
維持され、解析解と良く一致していることが確認された。従って、本数値水槽を用いる
ことで、波浪試験が数値実験として適切に行えることが示された。 
 
第３章では数値水槽に２次のストークス波を流入させ、様々な条件で円柱構造物にかか
る外力を数値実験により求めている。シミュレーション結果は同じ条件での実験結果と
比較されている。低解像度の場合、低解像度で水槽を２倍に大きくした場合、および高
解像度の場合について、波浪によって生じる最大の外力、水力学的係数、および波力の
時間的な変化が得られている。計算で得られた波力の時間的な変化は従来の実験結果と
良く一致しており、MPS法によって円柱にかかる波力が適切に計算できることが示され
た。さらに、波力の時間的な変化は、平均水位位置(Z=0)では水深が深い位置と傾向が
異なっており、従来の実験式であるMorrison式の精度が自由表面付近では低下すること
が推測される。波浪によって生じる最大の外力は、平均水位位置(Z=0)では深い位置よ
りも比較的大きくなることがわかった。 
 
Morrison式は自由表面において円柱にかかる外力の時間変化を表し、特に波高が高い場
合に精度良いと考えられている。そこで、MPS法によるシミュレーション結果を用いて
Morrison式に基づいて自由表面付近での円柱にかかる外力を見積もった。今後は、自由
表面以外の位置における外力も見積もることができるように拡張すべきであると考え
られる。本研究により、MPS法を用いたシミュレーションによって、波浪が高い場合に
おいて海洋構造物への波浪による外力が評価できるようになると期待できる。 
 
第４章は洋上風力発電のための、係留された海洋構造物と波浪の相互作用に関する３次
元シミュレーションが示されている。ここでは、オリジナルのMPS法を用いて、線形
波と浮体との相互作用解析が行われている。浮体は６自由度を持つ剛体として運動が計
算されている。計算によって得られた浮体の運動は実験結果とあまり一致しておらず、
より安定に圧力が計算できるようにMPS法を改良する必要があると結論されている。 
 
第５章は結論であり、本研究の全般に関してまとめられている。比較的波高の高い波浪
が海洋構造物に与える外力をシミュレーションできるようなMPS法に基づく計算手法
が開発された。円柱にかかる波浪の外力を計算し、水深が浅い場合には従来の実験と良
い一致が得られ、本手法の妥当性が確認された。円柱にかかる自由表面付近の外力を数
式によって見積もることができるようになった。MPS法を用いて係留された浮体と波
浪との相互作用のシミュレーションを行い、計算精度に関する問題点を指摘した。 
 
以上を要するに、本研究は MPS 法を用いて海洋構造物にかかる波浪の外力を評価でき
るような手法を開発し、妥当性確認によってその有効性を示している。よって本論文は
博士（工学）の学位請求論文として合格と認められる。 
